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® Hochf req ue nz-Scha Itu ngsvorrichtu ng 

© Eine Hochfrequenzschaltung wird aus einem Konden- 
sator, der eine obere Elektrode mit radial darin ausgebil- 
deten Schlitzen aufweist, und einer Spiral-lnduktionsspu- 
le gebildet, welche an einer AuBenseite des Kondensators 
oder zum Uberlappen des Kondensators angeordnet ist. 
Da ein Weg eines durch ein Magnetfeld der SpiraMnduki- 
onsspule hervorgerufenen Wirbelstroms durch die in der 
oberen Elektrode des Kondensators ausgebildete Schlitze 
unterbrochen wird, tritt kein Wirbelstromverlust auf. Da 
der Wirbelstrom nicht auftritt, kann daruber hinaus ein 
durch einen Spiegeleffekt verursachtes Absinken der In- 
duktivitat verhindert werden. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hochfrequenz- 
Schaltungsvorrichtung und genauer ausgedruckt eine Hoch- 
frequenz-Schaltungsvorrichtung, die aus einer spiralformig 
ausgebildeten IndukUonsspuie und einem MOM (Metall-Iso- 
lator-Metall)-Kondensator oder einem MIS (Metall-Isola- 
tor-Halbleiter)-Kondensator besteht. 

Fig. 23 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine aquivalente 
Schaltung einer bei einer hohen Frequenz verwandten 
Schaltungsvorrichtung zeigt. Diese Schaltung besteht aus 
einer Induktionsspule 1 und einem Kondensator 2. Wenn 
zuin Bcispiel angenommen wird, daB ein AnschluB 3 ein 
Eingang ist, ein AnschluB 4 ein Ausgang ist und ein An- 
schluB 5 geerdet ist, wird die Schaltung zu einem TiefpaBhT- 
ter. Wenn alternativ angenommen wird, daB der AnschluB 3 
geerdet ist, der AnschluB 5 ein Eingang ist und der AnschluB 
4 ein Ausgang ist, wind die Schaltung zu einem HochpaBfil- 
ter. Dieser Schaltungstyp findet breite Verwendung in einem 
Filter und in einer Impedanzwandlungsschaltung. 

Fig. 24 ist ein Schaubild, das ein Beispiel einer Schal- 
tungsvorrichtung zeigt, welche die in Fig. 23 gemaB dem 
Stand der Technik gezeigte aquivalente Schaltung darstellt. 
Diese Schaltungsvorrichtung umfaBt eine Spiral-Indukti- 
onsspule 6 und einen MIM-Kondensator 12 und hat einen 
solchen Aufbau, daB ein Spiralmittelteil eines Spiralleiters 
mit einer oberen Elektrode des MIM-Kondensators 12 durch 
eine Luftbriickenverbindung 11 und eine Vernetzung 10 ver- 
bunden ist. Ein AnschluB 9 ist mit einer unteren Elektrode 
des MTM-Kondensators 12 verbunden. Ein AnschluB 7 ent- 
spricht dem AnschluB 3 in Fig. 23. Ein AnschluB 8 ent- 
spricht dem AnschluB 4 in Fig. 23. Der AnschluB 9 ent- 
spricht dem AnschluB 5 in Fig. 23. In diesem Aufbau erfor- 
dert die Flache der Schaltung eine Surhme der Flache der 
Spiral-Induktionsspule und der Flache des MIM-Kondensa- 
tors. 

Fig. 25 ist ein Schaubild, das eine gemaB einem anderen 
Stand der Technik ausgebildete Spiral-Induktionsspule (in- 
ductor) zeigt. Ein eine Spirale bildender Leiter 13 ist nicht 
an einen Mittelpunkt der Spirale gewickelt, so dafi ein leerer 
Raum 14 in der Mitte der Spirale bleibt. Bei dieser Anord- 
nung wird eine negative gegenseitige Induktivitat zwischen 
gegeniiberliegenden Leiterteilen benachbart der Mitte der 
Spirale, zum Beispiel zwischen einem Teil 15 und einem 
Teil 16, verringert. Deshalb wird, wenn die Gesamtlange des 
die Spirale bildenden Leiters 13 die gleiche ist, die Indukti- 
vitat der Induktionsspule mit dem wie in Fig. 25 gezeigten 
leeren Raum 14 an ihrem Mittelteil groBer als diejenige in 
der wie in Fig. 24 gezeigten spiralformig in ihre Mitte ge- 
wickelten Induktionsspule. Da die Induktivitat pro einer ein- 
heitlichen Leiterlange vergroBert werden kann, erhoht sich 
namlich der Giitefaktor des Leiters. Wenn die Induktivitat 
jedoch die gleiche ist, wird die durch die Spiral-Induktions- 
spule besetzte Flache groB wie die in dem in Fig. 24 gezeig- 
ten Stand der Technik. 

Daruber hinaus wird im Falle der Bildung einer ahnlichen 
Schaltung auf einem elektrisch leitfahigen Siliciumsubstrat 
der Verlust der Schaltung aufgrund einer kapazitiven Kopp- 
lung zwischen dem Leiter der Spiral-Induktionsspule und 
dem Siliciumsubstrat groB. 

Als ein Stand der Technik zum Verringern der Schal- 
tungsflache kann eine zum Beispiel in der Japanischen Pa- 
tentanmeldungs-Vor-Prufungs-VerorTentlichung Nr. JP-A- 
06- 1 69064 offenbarte Technologie erlautert werden. 

Fig. 26 ist ein Schaubild, das eine durch Verwendung der 
oben aufgefiihrten Technologie gebildete Schaltungsvor- 
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richtung zeigt. Diese Schaltung weist eine auf einem MIM- 
Kondensator 18 ausgebildete Spiral-Induktionsspule 17 auf 
und ein Spiral- Mi Ue-Seitenende 19 eines die Spirale bilden- 
den Leiters ist mit einer oberen Elektrode des MIM-Kon- 
5 densators verbunden. Anschlusse 20 und 21 entsprechen 
dem AnschluB 3 bzw. dem AnschluB 4 in Fig. 23. Eine un- 
tere Elektrode des MIM-Kondensators entspricht dem An- 
schluB 5 in Fig. 23. 

Fig. 27 ist eine Schnitlansicht der in Fig. 26 gezeigten 
10 Schaltung. Die Spiral-Induktionsspule 17 besteht aus einem 
Leiter 22. Der MIM-Kondensator 18 besteht aus einer obe- 
ren Elektrode 23, einer Kondensatorisolatorschicht 25 und 
einer unteren Elektrode 26. Die Bezugsziffern 27 und 28 
kennzeichnen ein dielektrisches Material. Der die Spirale 
15 bildende Leiter 22 und die obere Elektrode 23 des MIM- 
Kondensators 18 sind durch einen Durchgangslochkontakt 
24 verbunden. Dieser Technologie zufolge kann die aus der 
Spiral-Induktionsspule 17 und dem MIM-Kondensator 18 
bestehende Schaltung mit einer Flache ausgebildet werden, 
20 die kleiner als diejenige im in Fig. 24 gezeigten Stand der 
Technik ist. 

Die folgenden Probleme treten jedoch bei der in den Fig. 
26 und 27 gezeigten und gemaB dem Stand der Technik ge- 
bildeten Schaltung auf. Fig. 28 ist eine Schaltung, die aqui- 
25 valent zu der in den Fig. 26 und 27 gezeigten Schaltung ist. 
Die BezugszifFer 29 kennzeichnct die Induktivitat der Spi- 
ral-Induktionsspule 17 und die BezugszifFer 30 kcnnzeich- 
net die Kapazitat des MIM-Kondensators 18. Eine parasitare 
Kapazitat 31 besteht zwischen dem die Spirale bildenden 
30 Leiter 22 und der oberen Elektrode 23 des MIM-Kondensa- 
tors 18. Diese wird zur Ursache fur eine Verschlechterung 
der Merkmale der Schaltung. Wenn die Zwischenlagen-Iso- 
latorschicht 28 keinc ausreichende Dicke haben kann, wird 
daruber hinaus die Induktivitat der Spiral-Induktionsspule 
35 17 aufgrund eines Spiegeleffekts verringert. 

Fig. 29 ist ein Kurvenbild, in dem die Induktivitat einer 
Spiral-Induktionsspule mit einer auBeren GroBe von 
400 uni 2 graphisch dargcslellt ist, wobei die Abszissenachse 
eine dielektrische Materialdicke zwischen dem Spiralleiter 
40 und dem Masseleiter zum Darstellen eines Beispiels des 
Spiegeleffekts anzeigt. Es wird angenommen, daB das di- 
elektrische Material SiC>2 ist. Es wiirde erkannt werden, daB, 
wenn die dielektrische Materialdicke nicht groBer als 
100 urn wird, die Induktivitat abrupt aufgrund des Spiegel- 
45 effekts abfallt. Zum Verhindern des Spiegeleffekts bei der in 
Fig. 26 und 27 gezeigten, gemaB dem Stand der Technik ge- 
bildeten Schaltung, ist es .namlich erforderlich, daB die 
Dicke der dielektrischen Materialschicht 28 nicht geringer 
als ein Bruchteil der auBeren GroBe der Spiral-Induktions- 
50 spule ausgefuhrt wird, typischerweise nicht geringer als 
100 urn. 

Dies fiihrt jedoch zu einer Erhohung der Produktionsko- 
sten. AuBerdem ist es in der Praxis schwierig, eine dicke di- 
elektrische Materialschicht wie oben ausgefuhrt in einer 
55 MMIC (monolithic microwave integrated circuit; monoli- 
thisch integrierte Mikroweilenschaltung) unter Verwendung 
von Halbleitertechnologie zu bilden. Wenn andererseits die 
Dicke der dielektrischen Materialschicht 28 nicht vergroBert 
werden kann, wird, wenn die Anzahl von Windungen in der 
60 Spirale zum Kompensieren der durch den Spiegeleffekt ver- 
ursachten Abnahme der Induktivitat erhoht wird, die Schal- 
tungsflache vergroBert und die Produktionskosten werden 
auch erhoht. Um in diesem Zusammenhang die Verringe- 
rung der Induktivitat zu kompensieren, wenn die Anzahl 
65 von Windungen in der Spirale erhoht wird oder wenn der die 
Spirale bildende loiter verdiinnt wird, erhoht sich ein para- 
sitarer Widerstand des Leiters der Spirale mit dem Ergebnis, 
daB die Eigenschaften der Schaltung verschlechtert werden. 
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Wenn die den MIM-Kondensator bildenden Elektroden 
keine zufriedenstellende Dicke haben konnen, oder wenn 
der spezifische Widerstand des Elektrodenmaterials nicht 
zufriedenstellend niedrig ist, erfolgt dariiber hinaus ein Wir- 
belstromverlust, der einen Energieverlust aufgrund eines 5 
Widerstands verlustes eines in der Elektrode durch einen 
Magnetverlust verursachten Wirbelstroms zur Folge hat. 
Dies senkt den Gutefaktor der Induktionsspule und erhoht 
den Verlust in der Schaltung. Zum Verhindem dieses Nach- 
teils ist es erforderlich, die dielektrische Materialschicht 28 10 
ausreichend zu verdicken, um so den Abstand zwischen der 
Induktionsspule und dem MIM-Kondensator zu vergroBern, 
oder alternativ das den Kondensator bildende Elektroden- 
material ausreichend zu verdicken, um den Widerstand zu 
verringem. Jeder dieser Ansatze wird jedoch zu einem die 15 
Produktionskosten erhohenden Faktor. 

Als ein ahnlicher Stand der Technik konnen Technologien 
erlautert werden, die in den Japanischen Patentanmeldungs- 
Vor-Prufungs-Verbffentlichungen Nr. JP-A-06-085593 und 
JP-A-06-085544 offenbart sind. Diese Technologien leiden 20 
unter ahnlichen Problemen wic diejenigen von JP-A-06- 
169064. 

Wie oben ausgefuhrt, tritt bei dem Stand der Technik, in 
dem die Spiral-Induktionsspule und der Kondensator Seite 
an Seite angeordnet sind, ein solches Problem auf, daB die 25 
groBe Flache benotigt wird und die Produktionskosten er- 
hoht werden. Im Falle, daB eine ahnliche Schaltung auf dern 
leitfahigen Siliciumsubstrat gebildet wird, wird der Verlust 
der Schaltung aufgrund der kapazitiven Kopplung zwischen 
dem Leiter der Spiral-Induktionsspule und dem Silicium- 30 
substrat groB. 

Bei dem Stand der Technik, in dern die Spiral-Induktions- 
spule und der Kondensator angeordnet sind, um sich zu 
iiberlappen, tritt die parasitare Kapazitat zwischen der Spi- 
ral-Induktionsspule und der Elektrode des MDM-Kondensa- 35 
tor auf und auch der Verlust nimmt aufgrund des Wirbel- 
stromverlustes zu, wenn die dielektrische Schicht zwischen 
der Spiral-Induktionsspule und dem MIM-Kondensator 
keine ausreichende Dicke aufweist. Ein jedes dieser Pro- 
bleme hat einen Abfail der Schaltungsleitung zur Folge. Au- 40 
Berdem sinkt die Induktivitat aufgrund des Spiegeleffekts. 

Wenn die Anzahl von Windungen in der Spirale erhoht 
wird, um diese Induktivitatsabnahme zu kompensieren, 
sinkt die Schaltungsleistung aufgrund eines erhohten parasi- 
taren Widerstands, und die Produktionskosten steigen auf- 45 
grund einer vergroBerten Schaltungsflache. Wenn altemativ. 
der die Spirale bildende Leiter verdiinnt wird, um die durch 
den Spiegeleffekt verursachte Verringerung der Induktivitat 
zu kompensieren, sinkt die Schaltungsleistung auch auf- 
grund eines erhohten parasitaren Widerstands. 50 

Um die oben genannten Probleme zu vermeiden, ist es er- 
forderlich, die Dicke der Zwischenlagen-Isolatorschicht 
zwischen der Spiral-Induktionsspule und der Kondensator- 
elektrode auf mindestens 100 um in einem typischen Bei- 
spiel zu erhohen, und es ist weiter erforderlich, die Schicht- 55 
dicke des Elektrodenmaterials ausreichend zu vergroBern, 
um so die Elektrode des MIM-Kondensators ausreichend zu 
verkleinem. Dies fuhrt zu erhohten Produktionskosten. An- 
dererseits ist es schwierig, eine dicke Isolatorschicht in der 
MMIC zu bilden, die auf einem Halbleitersubstrat herge- 60 
stellt wird. 

Kurze Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist dementsprechend ein Ziel der vorliegenden Erfin- 65 
dung, eine Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung zu schaf- 
fen, die die oben genannten Probleme uberwunden hat. 

Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
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darin, eine Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung zu schaf- 
fen, die die Schaltungsflache ohne Erhohung der Produkti- 
onskosten und ohne Senken der Schaltungsleistung verklei- 
nem kann. 

Eine Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung umfaBt eine Spiral-Induktionsspule 
und einen Kondensator, wobei die Spiral-Induktionsspule 
und der Kondensator einander uberlappend angeordnet sind, 
oder der Kondensator in einem Raum an einer Mi tie der Spi- 
ral-Induktionsspule angeordnet ist, oder alternativ der Kon- 
densator angeordnet ist, um einem Mittelteil der Spiral-In- 
duktionsspule zu iiberlappen, und Schlitze in einer Elek- 
trode des Kondensator zum Verhindem eines Wirbelstrom- 
verlustes ausgebildet sind. 

Die Spiral-Induktionsspule und der Kondensator mil den 
Schlitzen werden verbunden, indem ein Mitte-Seitenende 
der Spirale, eine auBeres Ende der Spirale oder ein Mittelteil 
der Spirale mit dem Kondensator verbunden wird. 

Der die Elektrode mit darin ausgebildeten Schlitzen auf- 
weisende Kondensator kann als ein MIM-Kondensator oder 
als ein MIS -Kondensator gebildet werden. Dariiber hinaus 
kann mindestens eine von zwei Elektroden des Kondensa- 
tors aus einem Material mit einem hohen spezifischen Wi- 
derstand gebildet werden oder kann mit einer laminierten 
Struktur ausgebildet werden, die aus einem Material mit ei- 
nem hohen spezifischen Widerstand und einem Material mit 
einem niedrigen spezifischen Widerstand besteht, und eine 
aus dem Material mit dem hohen spezifischen Widerstand 
gebildete Schicht kann ohne Schlitz konstruiert werden. 

Wenn der die Elektrode mit darin ausgebildeten Schlitzen 
aufweisende Kondensator als der MIS^Kondensator ausge- 
bildet ist, wird eine der zwei Elektroden des Kondensators 
aus einem n-Typ- oder p-iyp-Halbleiter gebildet, um eine 
Region niedrigen Widerstands mit einer hohen Verunreini- 
gungskonzentration des n-iyps oder p-Typs, und eine Re- 
gion hohen Widerstands aufzuweisen, die in Form von 
Schlitzen ausgebildet ist und eine niedrige Verunreinigungs- 
konzentration des gleichen n-TVps oder p-T^ps oder alterna- 
tiv eines entgegengesetzten p-TVps °d er n-Typs zum Verhin- 
dem von Wkbelstromverlust aufweist. 

Zusatzlich kann eine von zwei Elektroden des Kondensa- 
tors aus einem Silicium vom n-Typ oder p-T^p ausgebildet 
sein. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine erste Ausfuhrungsforrn 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die die erste Ausfuhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ist eine Draufsicht eines Kondensators in einer 
zweiten Ausfuhrungsforrn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ist eine Draufsicht, die die zweite Ausfuhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die die zweite Ausfuhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ist ein aquivalentes Schaltungsbild der zweiten 
Ausfuhrungsforrn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist eine Draufsicht eines Kondensators in einer drit- 
ten Ausfuhrungsforrn der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die die dritte Ausfuhrungsforrn 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die die dritte Ausfuhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ist eine Draufsicht, die eine vierte Ausfuhrungs- 
forrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 11 ist eine Schnittansicht, die die vierte Ausfuh- 
rungsforrn der vorliegenden Erfindung zeigt; 
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Fig. 12 ist eine Draufsicht eines Kondensators in einer 
fiinften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig, 13 ist eine Draufsicht, die die fiinfte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 14 ist eine Schnittansicht, die die funfte Ausfiih- 5 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 15 ist eine Draufsicht, die die sechste Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 16 ist eine Schnittansicht, die die sechste Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 10 

Fig. 17 ist eine Draufsicht, die eine siebte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 18 ist eine Schnittansicht, die die siebte Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 19 ist eine Draufsicht, die eine achtc Ausfuhrungs- 15 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 20 ist eine Draufsicht, die eine neunte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 21 ist eine Draufsicht, die eine zehnte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; 20 

Fig. 22 ist ein aquivalentes Schaltungsbild der zehnten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 23 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 
tungsvorrichtung darstellt, welche aus einer Induktionsspule 
und einen Kondensator besteht und auf die die vorliegende 25 
Erfindung angewendet wird; 

Fig. 24 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 
tungsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 25 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 
tungsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik zeigt; 30 

Fig. 26 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 
tungsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 27 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 
tungsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 28 ist ein Schaubild, das eine Hochfrequenz-Schal- 35 
tungsvorrichtung gemaB dem Stand der Technik zeigt; und 

Fig. 29 ist ein den Spiegeleffekt darstellendes Schaubild. 

Ausfuhrungsformen 

40 

Die Fig. 1 und 2 stellen eine erste Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung dar. Fig. 1 ist eine Draufsicht der er- 
sten Ausfuhrungsform, und Fig. 2 ist eine Schnittstrukturan- 
sicht der ersten Ausfuhrungsform. Diese Ausfuhrungsform 
besteht aus einem TiefpaBfilter, der eine Spiral-Induktions- 45 
spule 32 und einen MIM-Kondensator 33 aufweist. Die Spi- 
ral-Induktionsspule 32 und der MIM-Kondensator 33 sind 
miteinander an einem Mitte-Seitenende 18 der Spiral-Induk- 
tionsspule 32 verbunden. Schlitze sind radial im MIM-Kon- 
densator 33 ausgebiidet. Das Mitte-Seitenende 18 der Spi- 50 
ral- Induktionsspule 32 wird durch eine Luftbriickenverbin- 
dung 35 herausgenommen. Ein AnschluB 36 ist ein Eingang 
und ein AnschluB 37 ist ein Ausgang. 

In Fig. 2, die eine Schnittstruktur entlang der Linie a-b in 
Fig. 1 zeigt, wird die Spiral-Induktionsspule durch einen 55 
Leiter 38 dargestellt und der MIM-Kondensator 33 wird von 
einer oberen Elektrode 39, einer unteren Elektrode 41 und 
einer dielektrischen Schicht 42 gebildet. Die Bezugsziffer 
43 bezeichnet ein dielektrisches Substrat. In der oberen 
Elektrode 39 und der unteren Elektrode 41 des MQM-Kon- 60 
densators 33 ausgebildete Schlitze 40 entsprechen den in 
Fig. 1 gezeigten Schlitzen 34. Durch die in den Elektroden 
des MIM-Kondensators 33 gebildeten radialen Schlitze 34 
wird ein Weg eines durch ein Magnetfeld der Spiral-Induk- 
tionsspule 32 hervorgerufenen Wirbelstroms mit dem Er- 65 
gebnis unterbrochen, das kein Wirbelstromverlust erfolgl. 
Da der Wirbelstrom nicht auftritt, ist es auBerdem moglich, 
den durch den Spiegeleffekt verursachten Abfall der Induk- 



tivitat zu verhindem. Da keine Elektrode des MQM-Konden- 
sators unter der Spiral-Induktionsspule vorhanden ist, ist au- 
Berdem eine parasitare Kapazitat zwischen dem Leiter der 
Spiral-Induktionsspule und der oberen Elektrode des MIM- 
Kondensators klein. Bei Beachtung der Spiral-Induktions- 
spule 32 existiert daruber hinaus ein leerer Raum in dem 
Mittelbereich der Spiral-Induktionsspule, da der MIM-Kon- 
densator an einem Mittelbereich der Spiral-Induktionsspule 
angeordnet ist, und folglich wird eine negative gegenseitige 
Induktivitat zwischen gegenuberliegenden Leiterteilen mit 
dem Ergebnis minimiert, daB der Giitefaktor des Leiters an- 
steigt. 

Beim Vergleich dieser Ausfuhrungsform mit dem Bei- 
spiel, bei dem die Spiral-Induktionsspule gemaB dem in Fig. 

25 gezeigten Stand der Technik verwendet wird, wird die 
besetzte Flache der Schaltung urn die Flache des MIM-Kon- 
densators verkleinert. Daruber hinaus erfolgt im Vergleich 
zu der Schaltungsvorrichtung gemaB dem in den Fig. 26 und 
27 gezeigten Stand der Technik weder der Wirbelstromver- 
lust noch der Spiegeleffekt, und da die parasitare Kapazitat 
zwischen der Induktionsspule und dem MIM-Kondensator 
klein ist, wird die Schaltungsleistung erhbht. Zusatzlich 
konnen verglichen mit der Schaltungsvorrichtung gemaB 
dem in den Fig. 26 und 27 gezeigten Stand der Technik, bei 
dem die Dicke der dielektrischen Schicht 28 zwischen der 
Spi rale und der oberen Elektrode des MIM-Kondensators 
verdickt ist, die Produktionskoslen gesenkt werden, da die 
dicke dielektrische Schicht nicht mehr benbtigt wird. 

In der oben genannten Ausfuhrungsform ist der Konden- 
sator in einem an der Mitte der Spiral-Induktionsspule posi- 
tionierten Raum angeordnet, die Spiral-Induktionsspule und 
der Kondensator mit den Schlitzen konnen jedoch einander 
uberlappend ausgebiidet werden. In diesem Fall tritt eine pa- 
rasitare Kapazitat zwischen der Spirale und der Elektrode 
des Kondensators auf, aber der Wirbelstromverlust und der 
Spiegeleffekt konnen aufgrund der in den Elektroden des 
Kondensators ausgebildeten Schlitze unterdruckt werden. 
Dementsprechend kann die besetzte Flache kleiner als dieje- 
nige in der Schaltung gemaB dem in Fig. 23 gezeigten Stand 
der Technik gemacht werden. Und, da der Wirbelstromver- 
lust nicht auftritt und der Spiegeleffekt im Vergleich zu der 
Schaltungsvorrichtung gemaB dem in den Fig. 26 und 27 ge- 
zeigten Stand der Technik unterdruckt wird, kann die Schal- 
tungsleistung erhoht werden. AuBerdem konnen im Ver- 
gleich zu der Schaltungsvorrichtung gemaB dem in den Fig. 

26 und 27 gezeigten Stand der Technik, bei dem die Dicke 
der dielektrische Schicht 28 zwischen der Spirale und der 
oberen Elektrode des MIM-Kondensators verdickt ist, die 
Produktionskosten verringert werden, da die dicke dielektri- 
sche Schicht nicht mehr erforderlich ist. 

Die Fig. 3 bis 6 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Fig. 3 ist eine Draufsicht eines 
Kondensators und Fig. 4 ist eine Draufsicht einer Spiral-In- 
duktionsspule, die zum Uberlappen des Kondensators ange- 
ordnet ist. Fig. 5 ist eine Schnittstrukturansicht, und Fig. 6 
ist ein aquivalentes Schaltungsbild. 

In Fig. 3 besteht der Kondensator aus einem MOS-Kon- 
densator mit einer MOS-Struktur, und radiale Schlitze sind 
in einer oberen Elektrode 44 ausgebiidet. Wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, sind der MOS- Kondensator und eine Spiral-Indukti- 
onsspule 45 durch Verbinden der Spiral-Induktionsspule mit 
einer oberen Elektrode des MOS-Kondensators benachbart 
der Mitte der Spiral-Induktionsspule 45 verbunden. In die- 
ser Ausfuhrungsform sind zwei Windungen der Spiral-In- 
duktionsspule begin nend von dem Mitte-Seitenende der 
Spirale angeordnet, um den MOS-Kondensator zu uberlap- 
pen. Durch die in der oberen Elektrode des MOS-Kondensa- 
tors ausbildeten Schlitze wird ein Weg eines Wirbelstroms 
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in der oberen ElekLrode unterbrochen. 

Fig. 5 zeigt die Schnittansicht. Ein Leiter 49 der Spiral- 
Induktionsspule ist ausgebildet, um eine obere Elektrode 50 
des MOS-Kondensators zu uberlappen, und sie sind durch 
einen Durchgangslochkontakt 51 miteinander verbunden. 
Die Bezugsziffer 53 kennzeichnei eine dielektrische Kon- 
densatorschicht, und die Bezugsziffer 54 kennzeichnet ein 
Siliciumsubstrat. Der MOS-Kondensator wird von der obe- 
ren Elektrode 50, der dielektrisehen Kondensatorschicht 53 
und dem Siliciumsubstrat 54 gebildet. Da das die untere 
Elektrode bildende Siliciumsubstrat keinen Schlitz zum Un- 
terbrechen des Wirbelstroms aufweist, existiert ein Weg des 
Wirbelstroms, aber der EinfluB desselben ist geringer als 
derjenige in der oberen Elektrode. 

AuBerdem bestehi eine Hauptursache fiir den Verlust in 
der Spiral-Induktionsspule auf dem Siliciumsubstrat darin, 
daB, da eine parasitare Kapazitat zwischen dem Leiter der 
Induktionsspule und dem Siliciumsubstrat vorliegt, diese 
parasitare Kapazitat durch einen Widerstand des Silicium- 
substrat geladen und enLladen wird. In der in Fig. 4 gezeig- 
ten Struktur ist die Nachbarschaft der Mitte der Spirale 
durch die obere Elektrode 46 des MOS-Kondensators von 
dem Siliciumsubstrat isoiiert. Eine aquivalente Schaltung 
der in Fig. 4 gezeigten Struktur wird wie in Fig. 6 gezeigt. 

In Fig. 6 kennzeichnet die Bezugsziffer 55 die Induktivi- 
tat der Spiral-Induktionsspule und die Bezugsziffer 59 kenn- 
zeichnet den MOS-Kondensalor. AuBerdem zeigt die Be- 
zugsziffer 56 eine parasitare Kapazitat zwischen einem au- 
Beren Teil der Spirale und dem Siliciumsubstrat. Eine Paral- 
lelverbindung eines Widerstands 60 und eines Kondensators 
61 zeigt das Siliciumsubstrat an. Die Bezugsziffer 57 kenn- 
zeichnet eine parasitare Kapazitat zwischen einem Mittelteil 
der Spirale und der oberen Elektrode des MOS-Kondensa- 
tors. 

Ein Potential der oberen Elektrode des MOS-Kondensa- 
tors ist das gleiche wie das eines Anschlusses 62. Dement- 
sprechend ist ein Spiral-Mittelteil des die Spirale bildenden 
Leiters nahe dem Potential des Anschlusses 62. Anderer- 
seits ist das Potential der oberen Elektrode des MOS-Kon- 
densators nahe dem Potential des Anschlusses 62. Deshalb 
ist eine elektrische Ladungsmenge, die in der parasitaren 
Kapazitat 57 zwischen dem Leiter des Spiral-Mittelteils und 
der oberen Elektrode des MOS-Kondensator geladen und 
entladen wird, klein. Demcntsprechend kann die parasitare 
Kapazitat in dem Mittelteil der Spirale offensichtlich igno- 
riert werden. 

Daher ist es dieser Ausfuhrungsform zufolge moglich, die 
Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung mit einer hoheren 
Lei stung als der des Standes der Technik herzustellen, wo- 
bei eine kleinere Flache als die im Stand der Technik besetzt 
wird. Ein zum Realisieren dieser Struktur erforderlicher 
HerstellungsprozeB kann ein koriventioneller ProzeB zur 
Bildung von Doppelschichtvernetzung sein und deshalb 
werden die Produktionskosten wenig erhoht. 

Die Fig. 7 bis 9 zeigen eine dritte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Fig. 7 ist eine Draufsicht eines 
Kondensators und Fig. 8 ist eine Draufsicht einer Spiral-In- 
duktionsspule, die zum iiberlappen des Kondensators ange- 
ordnet ist. Fig. 9 ist eine Schnittstrukturansicht. 

In Fig. 7 besteht der Kondensator aus einem MOS-Kon- 
densator und Schlitze 65 sind radial in einer oberen Elek- 
trode 63 des Kondensators ausgebildet. Der Kondensator ist 
durch einen Herausfuhrungsteil 64 mit einer externen Schal- 
tung verbunden. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist eine uber dem 
MOS-Kondensator gebildete Spiral-Induktionsspule 66 mit 
einer oberen Elektrode des MOS-Kondensators benachbart 
der Mitte der Spiral-Induktionsspule 66 verbunden und an 
Herausfuhrungsteilen 67 und 68 mit einer externen Schal- 



tung verbunden. 

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht. In dieser Ausfuhrungs- 
form ist die Spiral-Induktionsspule aus einem Aluminium- 
leiter 69 gebildet, und die obere Elektrode des MOS-Kon- 
5 densators weist eine zweischichtige Struktur auf, die aus ei- 
nem Aluminiumleiter 70 und einer WSi-Schicht 71 besteht, 
welche als ein Gate eines MOSFET verwendet wird. Eine 
dielektrische Kondensatorschicht ist aus einer Oxidschicht 

74 gebildet, die durch einen ProzeB ahnlich dem ProzeB zum 
Bilden einer Gate-Oxidschicht gebildet wird. Die Bezugs- 
ziffer 73 kennzeichnet eine Zwischenlagen-Isolatorschicht, 
und die Bezugsziffer 72 zeigt eine Passivierungsschicht. Ein 
Substrat ist aus Si gebildet und weist eine p-iyp-Epitaxie- 
schicht 76 einer niedrigen Konzentration auf, die auf einem 
p-Typ-Substrat 77 hoher Konzentration gebildet ist. 

Eine untere Elektrode besteht aus einer p-Typ- Region 75 
hoher Konzentration, die in der Epitaxieschicht 76 durch 
Dotieren einer hohen Konzentration von Akzeptoren gebil- 
det wird. Schlitze 78 sind in den die obere Elektrode bilden- 
den Schichten 70 und 71 ausgebildet. In der p-Typ-Region 

75 hoher Konzentration, welche die untere Elektrode dar- 
stellt, ist eine Region 76, in der keine hohe Konzentration 
von Akzeptoren dotiert ist, in Form von Schlitzen vorgese- 
hen. Als ein Ergebnis stellt diese Region eine p-iyp- Region 
niedriger Konzentration dar. Das Siliciumsubstrat ist geer- 
det. 

In der oben genannten Struktur werden der Wirbelstrom- 
verlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da ein Weg eines 
in der oberen Elektrode des MOS-Kondensators hervorgeru- 
fenen Wirbelstroms durch die p-Typ-Region 76 niedriger 
Konzentration in Form von Schlitzen mit hohem Widerstand 
unterbrochen wird. AuBerdem werden durch die obere Elek- 
trode des MOS-Kondensators die Spiral-Induktionsspule 
und das Si-Substrat voneinander mit dem Ergebnis isoiiert, 
daB der Verlust der Spiral-Induktionsspule minimiert wird. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine vierte Ausfuhrungsform 
der Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung der vorliegenden 
Erfindung. Fig. 10 ist eine Draufsicht der viertcn Ausfuh- 
rungsform und Fig. 11 ist eine Schnittstrukturansicht. 

Diese Ausfuhrungsform umfafit eine Spiral-Induktions- 
spule 79 und einen MOS-Kondensator. Der MOS-Konden- 
sator ist an einem Mittelbereich der Spiral-Induktionsspule 
79 ausgebildet. Die Spiral-Induktionsspule 79 ist an einem 
Mittelteil 18 der Spiral-Induktionsspule mit einer oberen 
Elektrode 80 des MOS-Kondensators verbunden. Radiale 
Schlitze 81 sind in der oberen Elektrode 80 des MOS-Kon- 
densators ausgebildet. Herausfuhrungseiektroden 83 und 84 
sind mit einer externen Schaltung verbunden. Die Bezugs- 
ziffer 82 kennzeichnet eine Verbindung, die eine Verbin- 
dung zwischen dem Mittelteil der Spirale und der Heraus- 
fuhrungselektrode 84 hergestetlt. 

Fig. 11 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie a-b in 
Fig. 10. Die Spiral-Induktionsspule wird von einem Alumi- 
niumleiter 85 gebildet. Die obere Elektrode des MOS-Kon- 
densators hat eine zweischichtige Struktur, die aus einem 
Aluminiumleiter 86 und einer Polysiliciumschicht 89 be- 
steht, welche als ein Gate eines MOSFET verwendet wird. 
Eine dielektrische Kondensatorschicht ist aus einer Oxid- 
schicht 90 gebildet, die durch einen ProzeB ahnlich einem 
ProzeB zum Bilden einer Gate-Oxidschicht gebildet wird. 
Die Bezugsziffer 88 kennzeichnet eine Zwischenlagen-Iso- 
latorschicht und die Bezugsziffer 87 zeigt eine Passivie- 
rungsschicht. 

Eine untere Elektrode wird durch Verwendung eines p- 
Typ-Siliciumsubstrats 91 gebildet. Das Siliciumsubstrat 91 
ist geerdet. Bei der oben genannten Struktur werden der 
Wirbelstromverlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da 
ein Weg eines in der oberen Elektrode des MOS-Kondensa- 
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tors hervorgerufenen Wirbelstroms unterbrochen wird. Au- 
Berdem kann eine parasitare Kapazitat zwischen dem MOS- 
Kondensator und der Spiral-Induktionsspule minimiert wer- 
den, da kein MOS-Kondensator unter der Spiral-Induktions- 
spule vorhanden ist. 

Die Fig. 12 bis 14 zeigen eine funfte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. Fig. 12 ist eine Draufsicht eines 
Kondensators und Fig. 13 ist eine Draufsicht einer Spiral- 
Tnduktionsspule, die zum Uberlappen des Kondensators an- 
geordnet ist. Fig. 14 ist eine Schnittstrukturansicht. 

In Fig. 12 besteht der Kondensator aus einem eine MOS- 
Struktur aufweisenden MOS-Kondensator und radiale 
Schlitze sind in einer oberen Elektrode 93 des Kondensators 
ausgebildet. Ein Weg eines Wirbelstroms in der oberen 
Elektrode wird durch diesc Schlitze unterbrochen. Wie in 
Fig. 13 gezeigt, wird eine Verbindung zwischen der Spiral- 
Induktionsspule 94 und dem MOS-Kondensator hergesteilt, 
indem die Spiral-Induktionsspule mit der oberen Elektrode 
93 des MOS-Kondensators benachbart der Mitte der Spiral- 
Induktionsspule 94 verbunden wird. 

In dieser Ausfuhrungsform sind zwei vom Mitte-Scitcn- 
ende der Spirale beginnende Windungen der Spiral-Indukti- 
onsspule zum Uberlappen des MOS-Kondensators angeord- 
net, und der auBere Teil der Spiral-Induktionsspule ist an ei- 
ner AuBenseite des MOS-Kondensators positioniert. Die 
Spiral-Induktionsspule 94 ist mit dem MOS-Kondensator 95 
an einem Mittelteil der Spiral-Induktionsspule verbunden. 
Herausfuhrungselektroden 96 und 97 sind mit einer exter- 
nen Schaltung verbunden. 

In Fig. 14 ist die Spiral-Induktionsspule aus einem Alu- 
miniumleiter 98 gebildet. Die obere Elektrode des MOS- 
Kondensators ist aus einem Aluminiumleiter 99 gebildet, 
und Schlitze 100 sind in der oberen Elektrode ausgebildet. 
Eine dielektrische Kondensatorschicht ist aus einer Oxid- 
schicht 102 gebildet, die durch einen ProzeB ahnlich einem 
ProzeB zum Bilden einer Gate-Oxidschicht gebildet wird. 
Ein Substrat ist aus einem p-Typ-Siliciumsubstrat gebildet 
und weist eine p-Typ-Epitaxieschicht 151 niedriger Konzen- 
tration auf, die auf einem p-Typ-Substrat 103 einer hohen 
Konzentralion gebildet ist. 

Eine untere Elektrode besteht aus einer p-Typ-Region 150 
hoher Konzentration, die in der Epitaxieschicht 151 durch 
Dotieren einer hohen Konzentration von Akzeptoren ausge- 
bildet wird. In der p-Typ-Region 150 hoher Konzentration, 
welche die untere Elektrode darstellt, ist eine Region 151, in 
der keine hohe Konzentration von Akzeptoren dotiert ist, in 
Form von Schlitzen vorgesehen. Als ein Ergebnis stellt 
diese Region eine p-iyp-Region niedriger Konzentration 
dar. Das Siliciumsubstrat ist geerdet. 

In der oben genannten Struktur werden der Wirbelstrom- 
verlust und der Spiegeleffekt unterdruckt, da ein Weg eines 
in der oberen Elektrode und der unteren Elektrode des 
MOS-Kondensators hervorgerufenen Wirbelstroms durch 
die Schlitze unterbrochen wird. AuBerdem kann eine effek- 
tive parasitare Kapazitat in diesen Bereich minimiert wer- 
den, da ein Teil der Spiral-Induktionsspule 94, der ein Po- 
tential ahnlich demjenigen der oberen Elektrode des MOS- 
Kondensators annimmt, uber der oberen Elektrode 95 des 
MOS-Kondensators angeordnet ist. Andererseits kann eine 
parasitare Kapazitat zwischen dem MOS-Kondensator und 
der Spiral-Induktionsspule in diesem Bereich minimiert 
werden, da ein Teil der Spiral-Induktionsspule, der ein be- 
deutend anderes Potential als das der oberen Elektrode des 
MOS-Kondensators annimmt, nicht uber der oberen Elek- 
trode 95 des MOS-Kondensators angeordnet ist. 

Welche Struktur der oben genannten Ausfuhrungsformen 
die hervorragendsten Schaltungsmerkmale aufweist, hangt 
ubrigens von einer charakteristischen Impedanz einer mit ei- 
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nem AnschluB der Schaltung verbundenen extemen Schal- 
tung, der verwendeten Frequenz, einem spezifischen Wider- 
stand des Siliciumsubstrats, etc. ab. 

Wenn die Aufmerksamkeit bei spiels weise auf den spezifi- 
5 schen Widerstand des Siliciumsubstrats gerichtet wird. sind, 
wenn der spezifische Widerstand relativ niedrig ist, der La- 
dungs- und Entladungsstrom der parasitaren Kapazitat zwi- 
schen dem Siliciumsubstrat und der Spiral-Induktionsspule 
und ein durch den Widerstand des SiliciumsubslraLs gegehe- 
10 ner Widerstand relativ klein. In diesem Fall ist die Ausfuh- 
rungsform bevorzugt, in der der MOS-Kondensator an ei- 
nem Mittelbereich der Spirale angeordnet ist, so daB die pa- 
rasitare Kapazitat zwischen der Spirale und der oberen Elek- 
trode des MOS-Kondensators klein wird. 
15 Andererseits werden, wenn der spezifische Widerstand 
des Sib'ciumsubstrats relativ hoch ist, der Ladungs- und Ent- 
ladungsstrom der parasitaren Kapazitat zwischen dem Sili- 
ciumsubstrat und der Spiral-Induktionsspule und der durch 
den Widerstand des Siliciumsubstrats gegebene Widerstand 
20 relativ groB. In diesem Fall ist die Ausfuhrungsform bevor- 
zugt, in der die Spiral-Induktionsspule uber dem MOS-Kon- 
densator gebildet ist, so daB das Siliciumsubstrat und die 
Spiral-Induktionsspule voneinander isoliert sind. 

AuBerdem ist, wenn der spezifische Widerstand des Sili- 
25 ciumsubstrats einen mittlere Wert hat, die Ausfuhrungsform 
bevorzugt, in der nur ein mit dem MOS-Kondensator ver- 
bundener Mittelteil der Spiral-Induktionsspule zum Ober- 
lappen des MOS-Kondensators ausgebildet ist. 
Die Fig. 15 und 16 illustrieren eine sechste Ausfuhrungs- 
30 form der vorliegenden Erfindung. Fig. 15 ist eine Draufsicht 
und Fig. 16 ist eine Schnittansicht. 

Diese Ausfuhrungsform umfaBt eine Spiral-Induktions- 
spule 105 und einen MOS-Kondensator 106. Der MOS- 
Kondensator 106 ist in einem Mittelbereich der Spiral-In- 
35 duktionsspule 106 ausgebildet. Die Spiral-Induktionsspule 
105 ist mit dem MOS-Kondensator 106 an einem Mittelteil 
der Spiral-Induktionsspule verbunden. Radiale Schlitze 107 
sind in der oberen Elektrode 106 des MOS-Kondensators 
gebildet. Herausfuhrungselektroden 104 und 109 sind mit 
40 einer externen Schaltung verbunden. Die Bezugsziffer 108 
kennzeichnet eine Vernetzung, die eine Verbindung zwi- 
schen dem Mittelteil der Spirale und der Herausfuhrungs- 
elektrode 109 herstellt. 

Fig. 16 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie a-b in 
45 Fig. 15. Die Spiral-Induktionsspule ist aus einem Alumini- 
umleiter 110 gebildet. Die obere Elektrode des MOS-Kon- 
densators hat eine zweischichtige Struktur, die aus einem 
Aluminiumleiter 111 und einer Polysiliciumschicht 112 be- 
steht, welche als ein Gate eines MOSFET verwendet wird. 
50 In der Polysiliciumschicht 112 ist kein Schlitz ausgebildet. 
Eine dielektrische Kondensatorschicht ist aus einer Oxid- 
schicht 115 gebildet, die durch einen ProzeB ahnlich einem 
ProzeB zum Bilden einer Gate-Oxidschicht gebildet wird. 
Die Bezugsziffer 114 kennzeichnet eine Zwischenlagen-Iso- 
55 iatorschicht, und die Bezugsziffer 113 zeigt eine Passivie- 
rungsschicht. Eine untere Elektrode wird durch Verwendung 
eines p- r typ- Siliciumsubstrats 116 gebildet. Das Silicium- 
substrat ist geerdet. 
Bei der oben genannten Struktur existiert ein Weg eines 
60 Wirbelstroms in der Polysiliciumschicht 112, da die Polysi- 
liciumschicht 112 jedoch einen hohen spezifischen Wider- 
stand hat und eine geringe Dicke aufweist, ist der Wirbel- 
stromverlust unbedeutend klein. Bei der oben genannten 
Struktur wird ein Weg eines in der oberen Elektrode des 
65 MOS-Kondensators hervorgerufenen Wirbelstroms unter- 
brochen, so daB der Wirbelstromverlust und der Spiegelef- 
fekt unterdruckt werden. 

AuBerdem kann die GrdBe des MOS-Kondensators ver- 
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ringert werden, da eine Flache der in der Aluminiumleiter- 
schicht der oberen Elektrode gebildeten Schlitze als der 
MOS-Kondensator verwendet werden kann. WeiLer kann 
eine parasitare Kapazitat zwischen dem MOS-Kondensator 
und der Spiral-Induktionsspule minimiert werden, da keine 5 
Elektrode des MOS-Kondensators unter der Spiral-Indukti- 
onsspule vorhanden ist. 

Die Fig. 17 und 18 illustrieren eine siebte Ausfuhrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung. Fig. 17 ist eine Draufsicht 
und Fig. 18 ist eine Schnittstrukturansicht. 10 

Diese Ausfuhrungsform umfaBt eine Spiral-Induktions- 
spule 119 und einen MIM-Kondensator 120, Der MIM- 
Kondensator 120 ist in einem Mittelbereich der Spiral-In- 
duktionsspule 119 ausgebildet. Die Spiral-Induktionsspule 
119 isl init dem MIM-Kondensator 120 an einein MitLelteil 15 
der Spiral-Induktionsspule verbunden. Radiale Schlitze 121 
sind in den Elektroden des MIM-Kondensators 120 ausge- 
bildet. Herausfuhrungselektroden 118 und 123 sind mit ei- 
ner externen Schaltung verbunden. Die Bezugsziffer 122 
kennzeichnet eine Vemetzung, die eine Verbindung zwi- 20 
schen dem Mittelteil der Spirale und der Herausfuhrungs- 
elektrode 123 herstellt. 

Fig. 18 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie a-b in 
Fig. 17. Die Spiral-Induktionsspule ist aus einem Kaltleiter 

124 gebildet. Die obere Elektrode des MIM-Kondensators 25 
hat eine zweischichtige Struktur, die aus einem Goldleiter 

125 und einer Wolframschicht 126 besteht. Die untere Elek- 
trode ist aus einem Goldleiter 127 gebildet. Schlitze 133 
sind sowohl in der oberen Elektrode als auch der unteren 
Elektrode ausgebildet. Die Bezugsziffer 130 kennzeichnet 30 
eine dielektrische Kondensatorschicht, und die Bezugszif- 
fern 129 und 131 zeigen eineZwischenlagen-Isolatorschicht 
an. Die Bezugsziffer 128 zeigt eine Passivierungsschicht 
und die Bezugsziffer 132 bezeichnet ein dielektrisches Sub- 
strat. 35 

Bei der oben genannten Struktur werden der Wirbel- 
stromverlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da ein Weg 
eines in den Elektroden des MIM-Kondensators hervorgeru- 
fenen Wirbelstroms unterbrochen wird. Da auBerdem kein 
MIM-Kondensator unter der Spiral-Induktionsspule vorhan- 40 
den ist, kann eine parasitare Kapazitat zwischen dem MIM- 
Kondensator und der Spiral-Induktionsspule minimiert wer- 
den. 

Fig. 19 ist eine Draufsicht der Hochfrequenz-Schaltungs- 
vorrichtung, die eine achte Ausfuhrungsform der voriiegen- 45 
den Erfindung zeigt. Diese Ausfuhrungsform umfaBt eine 
Spiral-Induktionsspule 135 und einen MIM-Kondensator 
136. Der MIM-Kondensator 136 ist in einem Mittelbereich 
der Spiral-Induktionsspule 136 ausgebildet. Die Spiral-In- 
duktionsspule 135 ist an einem Mittelteil der Spiral-Indukti- 50 
onsspule mit dem MIM-Kondensator 136 verbunden. 

Schlitze 137 sind in Elektroden des MIM-Kondensators 
136 ausgebildet. Diese Schlitze sind nur aus vertikalen Li- 
men und horizontalen Linien gebildet, um das Layout ein- 
fach zu mac hen. Herausfuhrungselektroden 134 und 139 55 
sind mit einer externen Schaltung verbunden. Die Bezugs- 
ziffer 138 kennzeichnet eine Zwischen verbindung, die den 
Mittelteil der Spirale und die Herausfuhrungseiektrode 139 
verbindet. 

Bei der oben genannten Struktur werden der Wirbel- 60 
stromvcrlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da ein Weg 
eines in den Elektroden des MIM-Kondensators hervorgeru- 
fenen Wirbelstroms unterbrochen wird. Da auBerdem kein 
MIM-Kondensator unter der Spiral-Induktionsspule vorhan- 
den ist, kann eine parasitare Kapazitat zwischen dem MIM- 65 
Kondensator und der Spiral-Induktionsspule minimiert wer- 
den. AuBerdem ist die Erzeugung des Layouts einfach, da 
die Schlitze nur aus orthogonalen geraden Mustern gebildet 
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werden. 

Fig. 20 ist eine Draufsicht der Hochfrequenz-Schaltungs- 
vorrichtung, die eine neunte Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. Diese Ausfuhrungsform wird auf 
einem Siliciumsubstrat durch Verwendung eines Prozesses 
zur Bildung einer dreischichtigen Aluminiumvernetzung 
hergestellt. Eine Spiral-Induktionsspule 140 wird aus einer 
obersten Ebene der Aluminiumvernetzung ausgebildet. Eine 
obere Elektrode eines MOS-Kondensators 141 wird aus der 
obersten Ebene der Aluminiumvernetzung gebildet und ra- 
diale Schlitze werden in der obersten Elektrode gebildet. 
Die Spiral-Induktionsspule 140 und der MOS-Kondensator 
141 sind miteinander an einer mit der Bezugsziffer 142 ge- 
kennzeichneten S telle verbunden, welche ein peripheres 
Ende der Spiral-Induktionsspule darstellt. 

Eine untere Elektrode des MOS-Kondensators wird aus 
p-'IVp-Silicium hoher Konzentration gebildet, und den 
Schlitzen der oberen Elektrode entsprechende Tfeile der un- 
teren Elektrode sind aus einem n-TVp-Silicium gebildet. 
Diese n-Typ-Siliciumregionen wirken, urn einen Weg eines 
Wirbelstroms zu unterbrechen. Die untere Elektrode ist 
durch ein p-Typ-Siliciumsubstrat geerdet. 

Die Spiral-Induktionsspule 140 ist uber dem MOS-Kon- 
densator 141 ausgebildet. Herausfuhrungselektroden 143 
und 144 sind mit einer externen Schaltung verbunden. Die 
Herausfuhrungseiektrode 144 dieser Herausfuhrungselek- 
troden ist aus einer Zwischenebene der Aluminiumvernet- 
zung gebildet, und bildet einen Herausfuhrungsteil zum 
Herausfuhren von dem Mittelteil der Spirale zu der externen 
Schaltung. 

Bei der oben genannten Struktur werden der Wirbel- 
stromverlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da ein Weg 
eines in den Elektroden des MOS-Kondensators hervorgeru- 
fenen Wirbelstroms unterbrochen wird. Da die Spiral-In- 
duktionsspule und das Si-Substrat voneinander durch die 
obere Elektrode des MOS-Kondensators isoliert sind, kann 
daruber hinaus der Verlust der Spiral-Induktionsspule mini- 
miert werden. 

Fig. 21 ist eine Draufsicht der Hochfrequenz-Schaltungs- 
vorrichtung, die eine zehnte Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zeigt. Diese Ausfuhrungsform wird auf 
einem dielektrischen Substrat durch Verwendung eines Pro- 
zesses zur Bildung einer vierschichtigen Vernetzung herge- 
stellt. Eine Spiral-Induktionsspule 145 wird aus einer ober- 
sten Ebene einer Vernetzungsschicht gebildet. Elektroden 
eines MIM-Kondensators 146 werden aus einer untersten 
Ebene der Vernetzungsschicht und einer Vernetzungsschicht 
direkt uber der untersten Ebene der Vernetzungschicht ge- 
bildet, und radiale Schlitze werden in den Elektroden ausge- 
bildet. Eine untere Elektrode wird durch ein Durchgangs- 
loch geerdet. Die Spiral-Induktionsspule 145 wird uber dem 
MIM-Kondensator 146 ausgebildet. 

Die Spiral-Induktionsspule 145 und der MIM-Kondensa- 
tor 146 sind an einer durch die Bezugsziffer 147 gekenn- 
zeichneten Steile miteinander verbunden, welche einen Mit- 
telteil der Spiral-Induktionsspule darstellt. Herausfuhrungs- 
elektroden 148 und 149 sind mit einer extemen Schaltung 
verbunden. Die Herausfuhrungseiektrode 149 dieser Her- 
ausfuhrungselektroden wird aus einer Vernetzungsschicht 
gebildet, die eine zweite Schicht gezahlt von der obersten 
Schicht darstellt, und bildet einen Herausfuhrungsteil zum 
Herausfuhren von dem Mittelteil der Spirale zu der externen 
Schaltung. Diese Schaltungsvorrichtung bildet namlich eine 
durch die aquivalente Schaltung von Fig. 22 gezeigte Schal- 
tung. Bei der oben genannten Struktur werden der Wirbel- 
stromverlust und der Spiegeleffekt unterdriickt, da ein Weg 
eines in den Elektroden des MIM-Kondensators hervorgeru- 
fenen Wirbelstroms unterbrochen wird. 
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Ubrigens isi die vorliegende Erfindung in keiner Weise 
auf die oben aufgefuhrten Ausruhrungsform begrenzt und es 
muB nichL erwahnt werden, daB die vorliegende Erfindung 
durch jeden der anliegenden Patenanspriiche definiert ist. 

Wie oben erwahnt wird, in einer aus einer Kombination 5 
aus einer Spiral-Induktionsspule und einem MIM-Konden- 
sator bestehenden Hochfrequenzschaltung, da die Schlitze 
in der den MTM-Kondensator gemaB der vorliegenden Er- 
findung bildenden Elektrode ausgebildel sind, ein Weg eines 
in der Elektrode des MIM-Kondensators hervorgemfenen 10 
Wirbelstroms mit dem Ergebnis unterbrochen, daB es rnog- 
lich ist, eine Hochfrequenzschaltung mit kleiner GroBe, ge- 
ringem Verlust und niedrigen Kosten ohne Notwendigkeit 
einer groBen Flache zu realisieren. 

15 

Patentanspriiche 

1. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung, die eine spi- 
ralfbrmig ausgebildete Induktionsspule und einen auf 
einein Substrat ausgebildeten Kondensator umfaBt, 20 
wobei die spiral fonnig ausgebildete Induktionsspule 
und der Kondensator angeordnet sind, um sich gegen- 
seitig zu uberlappen, und Schlitze zum Verhindern ei- 
nes Wirbelstromverlustes in mindestens einer von zwei 
gegeniiberliegenden Elektroden des Kondensators ge- 25 
bildet sind. 

2. Hochfrcquenz-Schaltungsvonichtung nach An- 
spruch 1, bei der ein Mitte-Seitenende einer Spirale ei- 
nes die spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule bil- 
denden Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 30 

3. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, bei der ein au Geres Ende einer Spirale eines 
die spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule bilden- 
den Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

4. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 35 
spruch 1, bei der ein Mittelteil einer Spirale eines die 
spiralformig ausgebildete Induktionsspule bildenden 
Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

5. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, bei der der Kondensator von ei- 40 
nem MTM-Kondensator gebildet wird. 

6. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, bei der der Kondensator von ei- 
nem MIS- Kondensator gebildet wird. 

7. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 45 
der Anspriiche 1 bis 4, bei der mindestens eine der bei- 
den Elektroden des Kondensators aus einem Material 
mit einem hohen spezifischen Widerstand oder einer 
gestapelten Struktur gebildet wird, die aus einem Mate- 
rial mit einem hohen spezifischen Widerstand und ei- 50 
nem Material mit einem niedrigen spezifischen Wider- 
stand besteht, wobei kein Schlitz in einer Schicht aus- 
gebildel ist, die aus dem Material mit dem hohen spezi- 
fischen Widerstand gebildet ist. 

8. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 55 
der Anspriiche 1 bis 4 und 6 bis 7, bei der mindestens 
eine der beiden Elektroden des Kondensators aus ei- 
nem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration des gleichen n- 60 
Typs oder p-Typs wie dcmjenigcn eines Elektrodenteils 
aufweisen, und die in einer Region niedrigen Wider- 
stands mit einer hohen Verunreinigungskonzentration 
des n-Typ- oder p-Typ-Halb leiters ausgebildet sind, um 
den Wirbelstromverlust zu verhindern. 65 

9. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4 und 6 bis 7, bei der mindestens 
eine der beiden Elektroden des Kondensators aus ei- 
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nem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration eines p*TVP s 
oder n-TVps umgekehrt zu demjenigen eines Elektro- 
denteils aufweisen, und die in einer Region niedrigen 
Widerstands mit einer hohen Verunreinigungskonzen- 
tration des n-Typ- oder p-Typ-Halb leiters ausgebildet 
sind, um den Wirbelstromverlust zu verhindern. 

10. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4 und 6 bis 7 bei der mindestens 
eine der beiden Elektroden des Kondensators aus ei- 
nem n-Typ- oder p-Typ-Silicium gebildet ist. 

11. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung, die eine 
spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule und einen 
auf einem Substrat ausgebildeten Kondensator umfaBt, 
wobei der Kondensator in einem Raum an einem Mit- 
telteil der spiralfbrmig ausgebildeten Induktionsspule 
angeordnet ist, und Schlitze zum Verhindern eines Wir- 
belstroms in wenigstens einer der beiden gegeniiberlie- 
genden Elektroden des Kondensators ausgebildet sind. 

12. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 11, bei der ein Mitte-Seitenende einer Spirale 
eines die spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule 
bildenden Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

13. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 11, bei der ein auBcres Ende einer Spirale eines 
die spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule bilden- 
den Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

14. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 11, bei der ein Mittelteil einer Spirale eines die 
spiralfbrmig ausgebildete Induktionsspule bildenden 
Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

15. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14, bei der der Kondensator von 
einem MtM-Kondensator gebildet wird. 

16. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14, bei der der Kondensator von 
einem MIS -Kondensator gebildet wird. 

17. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14, bei der mindestens eine der 
beiden Elektroden des Kondensators aus einem Mate- 
rial mit einem hohen spezifischen Widerstand oder ei- 
ner gestapelten Struktur gebildet wird, die aus einem 
Material mit einem hohen spezifischen Widerstand und 
einem Material mit einem niedrigen spezifischen Wi- 
derstand besteht, wobei kein Schlitz in einer Schicht 
ausgebildet ist, die aus dem Material mit dem hohen 
spezifischen Widerstand gebildet ist. 

18. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14 und 16 bis 17, bei der minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
einem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration des gleichen n- 
Typs oder p-Typs wie demjenigen eines Elektrodenteils 
aufweisen und die in einer Region niedrigen Wider- 
stands mit einer hohen Verunreinigungskonzentration 
des n-Typ- oder p-Typ-Halbleiters ausgebildet sind, um 
den Wirbelstromverlust zu verhindern. 

19. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14 und 16 bis 17, bei der minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
einem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration eines p-Typs 
oder n-Typs umgekehrt zu demjenigen eines Elektro- 
denteils aufweisen und die in einer Region niedrigen 
Widerstands mit einer hohen Verunreinigungskonzen- 
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tration des n-Typ- oder p-Typ-Halbleiters ausgebildet 
sind, um den Wirbelstromverlust zu verhindern. 

20. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 11 bis 14 und 16 bis 17 bei der minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
einem n-Typ- oder p-Typ-Silicium gebildet ist. 

21. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung, die eine 
spiralformig ausgebildete Induktionsspule und einen 
auf einem Substrat ausgebildeten Kondensator umfafit, 
wobei ein Mittelteil der spiralformig ausgebildeten In- 
duktionsspule zum tJberlappen des Kondensators aus- 
gebildet ist, und Schlitze zum Verhindern der Bildung 
eines Wirbelstromverlustes in mindestens einer der 
beiden gegeniiberliegenden Elektroden des Kondensa- 
tors ausgebildet sind. 

22. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 21, bei der ein Mitte-Seitenende einer Spirale 
eines die spiralformig ausgebildete Induktionsspule 
bildenden Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

23. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 21, bei der ein auBeres Ende einer Spirale eines 
die spiralformig ausgebildete Induktionsspule bilden- 
den Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

24. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach An- 
spruch 21, bei der ein Mittelteil einer Spirale eines die 25 
spiralformig ausgebildete Induktionsspule bildenden 
Leiters mit dem Kondensator verbunden ist. 

25. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 21 bis 24, bei der der Kondensator von 
einem MQM-Kondensator gebildet wird. 

26. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 21 bis 24, bei der der Kondensator von 
einem MIS- Kondensator gebildet wird. 

27. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 21 bis 24, bei der mindestens eine der 
beiden Elektroden des Kondensators aus einem Mate- 
rial mit einem hohen spezifischen Widerstand oder ei- 
ner gestapelten Struktur gebildet wird, die aus einem 
Material mit einem hohen spezifischen Widerstand und 
einem Material mit einem niedrigen spezifischen Wi- 
derstand besteht, wobei kein Schlitz in einer Schicht 
ausgebildet ist, die aus dem Material mit dem hohen 
spezifischen Widerstand gebildet ist. 

28. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichtung nach einem 
der Anspriiche 21 bis 24 und 26 bis 27, bei der minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
einem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration des gleichen n- 
Typs oder p-TVps wie demjenigen eines Elektrodenteils 
aufweisen, und die in einer Region niedrigen Wider- 
stands mit einer hohen Verunreinigungskonzentration 
des n-Typ- oder p-iyp-Halb leiters ausgebildet sind, um 
den Wirbelstromverlust zu verhindern. 

29. Hochfrequcnz-Schaltungsvorrichtung nach einem 55 
der Anspriiche 21 bis 24 und 26 bis 27, bei der minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
einem n-Typ- oder p-Typ-Halbleiter gebildet wird und 
eine Region in Form von Schlitzen aufweist, die eine 
niedrige Verunreinigungskonzentration eines p-TVps 
oder n-Typs umgekehrt zu demjenigen eines Elektro- 
denteils aufweisen, und die in einer Region niedrigen 
Widerstands mit einer hohen Verunreinigungskonzen- 
tration des n-Typ- oder p-Typ-Halbleiters ausgebildet 
sind, um den Wirbelstromverlust zu verhindern. 

30. Hochfrequenz-Schaltungsvorrichiung nach einem 
der Anspriiche 21 bis 24 und 26 bis 27 bei dem minde- 
stens eine der beiden Elektroden des Kondensators aus 
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einem n-Typ- oder p-Typ-Silicium gebildet ist. 
Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 
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